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El ultrasonido doppler constituye un método de diagnóstico 
de primera línea para los pacientes con patología vascular. 
Se basa en el efecto doppler, en que la frecuencia del sonido 
cambia cuando el emisor y/o el receptor se mueven.
En medicina se utilizan el Modo doppler continuo (CW) y 
el Modo Pulsado (PW), en sus formas de doppler espectral, 
color y Power Angio.
En la práctica clínica, el doppler se utiliza para evaluar el ﬂujo 
sanguíneo por medio de la medición del movimiento de los 
glóbulos rojos, permitiendo obtener información  respecto a 
la permeabilidad vascular, el sentido del ﬂujo, presencia de 
estenosis, resistencia vascular distal y vascularización de las 
lesiones.
Dentro de todas las indicaciones, se analizarán las pruebas 
que se realizan con más frecuencia en un servicio de radiolo-
gía: el doppler carótido- vertebral y el doppler venoso.
Palabras clave: Efecto doppler, ultrasonido doppler, doppler 
pulsado, doppler carotideo, doppler venoso.
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Doppler  Ultrasound is  the ﬁrst line diagnostic method for 
patients with vascular disease. It depends on Doppler effect, 
consisting in  frequency  wave changes when transmitter and / 
or receiver are moving.
In medicine we use Continuous Doppler  Mode (CW) and Pulsed 
Doppler Mode (PW) in form of spectral Doppler, color and Power 
Angio.
In clinical practice, the Doppler is used to assess the blood ﬂow 
measuring the movement of red blood cells, allowing to obtain 
information regarding vascular permeability, direction of ﬂow, 
presence of stenosis, distal vascular resistance  and lesions 
vascularization.
We analize most frequently examinations in a radiology 
department: carotid-vertebral Doppler and Venous doppler
Key words: Doppler Effect, doppler shift, doppler 
ultrasonography, pulsed doppler ultrasonography, carotid 
doppler ultrasonography, venous doppler ultrasonography.
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%N LOS ÞLTIMOS A×OS HA HABIDO UN GRAN AVANCE EN EL ESTUDIO VASCULAR NO 
invasivo con instrumentos como la resonancia magnética y la tomogra-
FÓA COMPUTADA MULTICORTE ,A TÏCNICA DOPPLER HA ESTADO DISPONIBLE  POR 
CERCA DE  A×OS CONSTITUYENDO UN MÏTODO FUNDAMENTAL Y LA MAYOR DE 
las veces de primera línea para el diagnóstico vascular.
%STE ARTÓCULO TIENE POR OBJETIVO REALIZAR UNA REVISIØN DE LA TÏCNICA APREN-
DIENDO  LAS BASES  FÓSICAS DEL ULTRASONIDO DOPPLER Y  SUS APLICACIONES EN 
medicina. Se ahonda más en los detalles técnicos que en el artículo 
publicado anteriormente (1). 
Artículo recibido: 24-09-2012
Artículo aprobado para publicación: 10-12-2012
PRINCIPIOS FÍSICOS E INDICACIONES 
CLÍNICAS DEL ULTRASONIDO DOPPLER
PHYSICAL PRINCIPLES AND CLINICAL INDICATIONS FOR DOPPLER ULTRASOUND
DRA. PAOLA PAOLINELLI G. (1)
1. Departamento de Diagnóstico por Imágenes. Clínica Las Condes.
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%STA INFORMACIØN PUEDE PARECER EXCESIVA PARA UN MÏDICO GENERAL PERO 
ENTENDIENDO LAS BASES FÓSICAS Y HEMODINÉMICAS SE HACE MÉS FÉCIL  LA 
interpretación y aplicación de los resultados de los estudios en la prác-
tica clínica.
()34/2)!
%N  EL  A×O    EL  FÓSICO  Y  MATEMÉTICO  AUSTRIACO  *OHANN  #HRISTIAN 
Doppler (1803 - 1853) dio a conocer su teoría a cerca de los cambios de 
FRECUENCIA QUE SE PRODUCEN CUANDO UNA FUENTE DE SONIDO SE DESPLAZA 
respecto a un observador estacionario. 
Para probarlo llevó a cabo un experimento, localizando a un grupo de 
trompetistas en un tren en movimiento e indicándoles que tocaran la 
MISMA NOTA MUSICAL MIENTRAS QUE OTRO GRUPO DE MÞSICOS EN LA ESTACIØN 
del tren, registraba la nota que oían mientras el tren se acercaba y ale-
JABA DE ELLOS SUCESIVAMENTE !L CONSTATAR EL CAMBIO DE FRECUENCIA  DE LAS 
notas mientras el tren se movía, demostró su teoría, lo que más tarde 
SE LLAMØ EFECTO DOPPLER %S CURIOSO QUE UTILIZØ TROMPETISTAS CUANDO EL 
EJEMPLO CLÉSICO DEL EFECTO DOPPLER ES EL SILBATO  DE  LA MISMA LOCOMOTORA 
-ÉS  TARDE  EL  FÓSICO  FRANCÏS !RMAND (IPPOLYTE  ,  &IZEAU  	 
GENERALIZØ EL TRABAJO DE $OPPLER AL APLICAR SU TEORÓA A LA LUZ %N EL A×O 
de 1848, determinó que los cuerpos celestes que se acercan hacia la 
4IERRA SON VISTOS DE COLOR AZUL Y LOS QUE SE ALEJAN SE VEN DE COLOR ROJO 
%STO SIGNIlCA QUE LAS ONDAS DE LUZ AL APROXIMARSE HACIA EL OBSERVADOR SE 
DIRIGEN HACIA EL EXTREMO ULTRAVIOLETA DEL ESPECTRO DE MAYOR FRECUENCIA 
Y CUANDO SE ALEJAN SE APROXIMAN HACIA EL EXTREMO INFRARROJO DE MENOR 
FRECUENCIA
! PESAR DE ESTOS IMPORTANTES AVANCES EN LA FÓSICA DE LAS ONDAS NO SERÓA 
SINO HASTA EL SIGLO 88 QUE EL FENØMENO $OPPLER SE APLICØ EN MEDICINA 
JUNTO A OTRO PRINCIPIO DE ACÞSTICA QUE INmUYØ PROFUNDAMENTE EN MUCHAS 
ramas de la medicina: el ultrasonido.
%&%#4/ $/00,%2
#UANDO UN EMISOR  PRODUCE UNA ONDA DE UNA DETERMINADA FRECUENCIA 
LUZ O SONIDO	 ÏSTA VIAJA POR EL AIRE LIBREMENTE A UNA DETERMINADA VE-
locidad, alcanzando al observador que recibe exactamente la misma 
FRECUENCIA EMITIDA %N ESTE CASO NO HAY EFECTO DOPPLER &IGA	
3I    EL  EMISOR  YO  EL  RECEPTOR  SE MUEVEN  ALEJÉNDOSE  O  ACERCÉNDOSE  Y 
AUNQUE  LA  ONDA  VIAJA  A  LA MISMA  VELOCIDAD  ÏSTA  SE  COMPRIME  SI  SE 
ACERCAN	 O SE EXPANDE SI SE ALEJAN	 POR  LO QUE LA FRECUENCIA RECIBIDA 
POR EL RECEPTOR ES DISTINTA A LA EMITIDA ! ESTO SE LE DElNE COMO EFECTO 
DOPPLER lG  B Y C	
,A  DIFERENCIA  ENTRE  LAS  FRECUENCIAS  EMITIDA  Y  RECIBIDA  SE  DENOMINA 
hDESPLAZAMIENTO DE FRECUENCIASv O hFRECUENCY SHIFTv
&IGURA  A %L EMISOR %	 ENVÓA UNA FRECUENCIA QUE ES RECIBIDA 2	 SIN CAMBIOS YA QUE NO HAY MOVIMIENTO .O HAY EFECTO DOPPLER B Y C MUESTRAN EL EFECTO DOPPLER %N 
B EL RECEPTOR 2 	 SE ALEJA DEL EMISOR RECIBIENDO UNA MENOR FRECUENCIA  Y EN C EL RECEPTOR SE ACERCA AL EMISOR RECIBIENDO UNA MAYOR FRECUENCIA
141
;02).#)0)/3 &·3)#/3 % ).$)#!#)/.%3 #,·.)#!3 $%, 5,42!3/.)$/ $/00,%2  $2! 0!/,! 0!/,).%,,) '=
5,42!3/.)$/ $/00,%2  
%N LA PRÉCTICA CLÓNICA EL DOPPLER SE UTILIZA PARA EVALUAR EL mUJO SANGUÓNEO 
POR MEDIO DE LA MEDICIØN DEL MOVIMIENTO DE LOS GLØBULOS ROJOS ³STOS 
ACTÞAN COMO PEQUE×OS REmECTORES QUE DEVUELVEN EL SONIDO A MODO DE 
un eco. 
%L EFECTO DOPPLER SE MANIlESTA DOS VECES 0RIMERO TENEMOS UN EMISOR 
ESTACIONARIO  TRANSDUCTOR	  QUE  EMITE  UNA  DETERMINADA  FRECUENCIA  DE 
SONIDO LA QUE ES RECIBIDA POR UN RECEPTOR EN MOVIMIENTO GLØBULO ROJO	 
MANIFESTÉNDOSE UN PRIMER EFECTO DOPPLER ,UEGO ESTE GLØBULO  ROJO EN 
MOVIMIENTO DEVUELVE OTRA FRECUENCIA AL RECEPTOR ESTACIONARIO TRANSDUC-
TOR	 EVIDENCIÉNDOSE EL SEGUNDO EFECTO DOPPLER lG 	
,A  SIGUIENTE  FØRMULA MUESTRA  LA  DElNICIØN MATEMÉTICA  DE  ESTE  FENØ-
meno:
&D DESPLAZAMIENTO DE FRECUENCIAS FRECUENCY SHIFT	
&T FRECUENCIA TRASMITIDA DEL TRANSDUCTOR	
C: velocidad de propagación del sonido en el cuerpo humano 
(1540 cm/seg)
2: FACTOR POR EL DOBLE EFECTO DOPPLER
V VELOCIDAD DE LOS GLØBULOS ROJOS
#OS / COSENO DEL ÉNGULO DE INCIDENCIA lG A	
Analizando la ecuación, vemos claramente que al registrar el desplaza-
MIENTO DE FRECUENCIAS OBTENEMOS LA VELOCIDAD DEL mUJO
%L #OS / SE RElERE AL ÉNGULO DE INCIDENCIA  DE LA ONDA DE SONIDO RESPEC-
TO A LA DIRECCIØN DEL mUJOlG  A	 %S UN DATO FUNDAMENTAL PARA EL CÉLCULO 
de la velocidad, constituyendo uno de los parámetros más críticos y que 
requiere gran exactitud durante el examen. Este ángulo debe ser lo más 
PARALELO POSIBLE AL mUJO A MEDIR IDEALMENTE ENTRE LOS  Y  PORQUE 
LA VARIABILIDAD DEL COSENO EN NÞMEROS MAYORES ENTRE  Y 	 ES MUY 
alta, aumentando el rango de error en la determinación de la velocidad 
QUE PUEDE LLEGAR INCLUSO AL  lG  A Y B	
).3425-%.4!#)¼.
,OS TRANSDUCTORES ESTÉN FORMADOS POR CRISTALES PIEZOELÏCTRICOS QUE TIE-
NEN LA PROPIEDAD DE TRANSFORMAR LA ENERGÓA ELÏCTRICA EN MECÉNICA Y VI-
ceversa.
%L  TRANSDUCTOR  ENVÓA UNA ONDA A UNA DETERMINADA  FRECUENCIA  LA  CUAL 
ES DEVUELTA CON OTRA FRECUENCIA AL TRANSDUCTOR ,A DIFERENCIA ENTRE ELLAS 
FRECUENCY SHIFT	 CAE DENTRO DE  LAS  FRECUENCIAS AUDIBLES POR EL SER HU-
mano (entre 20 y 20000 hz), por lo que podemos escucharlas durante 
el estudio.
En clínica tenemos dos tipos de sistemas de doppler:
A #ONTINUO #ONTINOUS 7AVE $OPPLER #7
B 0ULSADO 0ULSED 7AVE $OPPLER 07
A %N EL DOPPLER CONTINUO #7	  EL TRANSDUCTOR EMITE Y RECIBE LA SE×AL 
AL MISMO TIEMPO ADQUIRIENDO  TODOS LOS mUJOS Y MOVIMIENTOS A LO LARGO 
DEL  HAZ  SIN  DETERMINAR  LA  POSICIØN  O  PROFUNDIDAD  DEL  VASO  ,A  VENTAJA 
es que no tiene límite de velocidad para su medición, es decir,  permite 
evaluar velocidades muy altas, como ocurre en las cavidades cardiacas.
B %N EL DOPPLER PULSADO 07	 SE ENVÓAN PULSOS DE ONDAS DE ULTRASO-
NIDO QUE INTERROGAN EL VASO ESPERANDO QUE LA INFORMACIØN REGRESE ANTES 
de enviar el próximo pulso. Esto permite la discriminación espacial, inte-
&IGURA  %L  TRANSDUCTOR  EN VERDE	 EMITE UNA FRECUENCIA  AZUL	 QUE ES RECIBIDA 
POR  LOS GLØBULOS ROJOS EN MOVIMIENTO CÓRCULOS ROJOS	 MANIFESTÉNDOSE EL PRIMER 
EFECTO DOPPLER %$	 ,OS  GLØBULOS ROJOS EN MOVIMIENTO ENVÓAN OTRA FRECUENCIA 
ROSADA	 QUE ES RECIBIDA POR RECEPTOR  ESTACIONARIO TRANSDUCTOR	 MANIFESTÉNDOSE 
EL SEGUNDO EFECTO DOPPLER %$	
&IGURA  A %L ÉNGULO DE INCIDENCIA SE FORMA ENTRE LA DIRECCIØN DEL HAZ Y EL mUJO 
3E DENOMINA / B  0OSICIØN CORRECTA DEL CURSOR mECHA	 PARALELO AL mUJO
Fd= 2xFtxVxCosO
               C
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RROGANDO EN FORMA PRECISA EL VASO A ESTUDIAR 
%N EL SISTEMA PULSADO  LOS CAMBIOS DE FRECUENCIA O LAS VELOCIDADES SE 
PUEDEN CODIlCAR DE DISTINTAS MANERAS DANDO ORIGEN A TRES TÏCNICAS 
A Doppler Espectral
B Doppler Color
C Doppler Poder o Power Angio
A $OPPLER ESPECTRAL
El  doppler espectral  consiste en  una curva de velocidad versus tiempo, 
QUE REPRESENTA LA VARIACIØN DE LA VELOCIDAD DE mUJO DE LOS GLØBULOS ROJOS 
A LO LARGO DEL CICLO CARDIACO %L TIEMPO ES REPRESENTADO EN EL EJE  HORI-
ZONTAL Y LA VELOCIDAD EN EL VERTICAL lG 	 	
,A DIRECCIØN DEL mUJO SE MUESTRA POR EL SIGNO DE LA VELOCIDAD ,OS VALORES 
POSITIVOS SE ACERCAN AL TRANSDUCTOR Y LOS NEGATIVOS SE ALEJAN
B $OPPLER COLOR #$) color doppler imaging o CFM: color ﬂow mapping
#ODIlCA LA VELOCIDAD MEDIA DEL mUJO SANGUÓNEO EN COLORES DE ACUERDO 
a una determinada escala, superponiéndola a la imagen Modo B (bidi-
mensional en blanco y negro). La zona de muestreo está determinada 
POR EL 2/) CAJA DE COLOR	
%L COLOR MUESTRA LA DIRECCIØN DEL mUJO %L DEL MARGEN SUPERIOR DE LA CO-
LUMNA SIEMPRE REPRESENTA EL mUJO HACIA EL TRANSDUCTOR Y EL CONTRARIO EL 
mUJO QUE SE ALEJA DEL TRANSDUCTOR -IENTRAS MAYOR SEA  LA VELOCIDAD EL 
COLOR ES MÉS BRILLANTE lG 	
C 0OWER !NGIO
El doppler power representa la potencia o intensidad del espectro del 
mUJO NO LA VELOCIDAD COMO LOS OTROS MODOS %STE PARÉMETRO SE OBTIENE 
de la misma  curva espectral.
#UANTO MAYOR SEA EL NÞMERO DE GLØBULOS ROJOS MOVIÏNDOSE MAYOR VA A 
SER LA INFORMACIØN ,AS VENTAJAS SON QUE  TIENE UNA SENSIBILIDAD ENTRE  
y 5 veces el doppler color,  no presenta aliasing y es independiente del 
ÉNGULO DE INCIDENCIA 	 lG 	
&IGURA  #URVA ESPECTRAL QUE  REGISTRA VELOCIDAD DE  LOS GLØBULOS  ROJOS A  TRAVÏS 
DEL TIEMPO 03 PEAK SISTØLICO $& DIASTØLICA lNAL ,ÓNEAS HORIZONTALES MUESTRAN 
velocidades máxima y mínima, en un tiempo determinado (línea vertical). Valores 
POSITIVOS 	 SE ACERCAN AL TRANSDUCTOR Y NEGATIVOS 	 SE ALEJAN
Figura 5. a.- Estenosis arterial. El aumento de velocidad se presenta como un mo-
SAICO DE COLOR mECHA lNA	  !RTEFACTO PERIVASCULAR mECHA GRUESA	 B !UMENTO DE 
velocidad. La curva espectral muestra velocidad  normal en el segmento anterior 
Y AUMENTO SIGNIlCATIVO DE ÏSTA EN LA ESTENOSIS 
Figura 6. Barra de escala de co-
lor. El color superior (en este caso 
ROJO	 CODIlCA EL mUJO QUE SE ACERCA 
AL TRANSDUCTOR Y  EL INFERIOR EL QUE 
SE ALEJA DEL  TRANSDUCTOR -IENTRAS 
más brillante es el color, mayor es 
la velocidad.
;).-5./0!4/'%.)! $% ,!3 %.&%2-%$!$%3 !54/).-5.%3 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&IGURA  $OPPLER PODER POWER DOPPLER	 MUESTRA EL mUJO INDEPENDIENTE DEL ÉN-
GULO %L ÉNGULO ES DE  ENTRE EL HAZ Y EL mUJO #ON DOPPLER COLOR NO HABRÓA SE×AL
Figura 8. Trombosis Venosa a.- Vaso au-
mentado de calibre, ocupado por trom-
bo hipoecogénico (ﬂecha), no com-
presible, sin señal color b.- Trombosis, 
sin señal espectral c.- Trombo antiguo, 
retraído (ﬂecha).
,A DESVENTAJA ES QUE NO DA INFORMACIØN DE VELOCIDAD NI  PERMITE DETER-
MINAR EL SENTIDO DEL mUJO %N LA ACTUALIDAD HAY EQUIPOS QUE COMBINAN 
EL COLOR ANGIO CON LA INFORMACIØN DEL SENTIDO DEL mUJO DEL ESPECTRO Y LOS 
representa simultáneamente.
!0,)#!#)/.%3 #,·.)#!3
Los parámetros que podemos obtener  en  los vasos a estudiar son: 
1. Permeabilidad del vaso
2. Presencia de vascularización en una lesión
3. 3ENTIDO DEL mUJO DE LA SANGRE
4. Presencia de estenosis
5. )NFORMACIØN  DE  LO  QUE  OCURRE  EN  LA  VASCULATURA  DISTAL  AL  LUGAR  DEL 
examen
 0ERMEABILIDAD 6ASCULAR
A través del modo B se puede ver directamente la  presencia de un trom-
bo o una vena no colapsable a la presión lo que indica que su lumen 
ESTÉ OCUPADO lG A	
#ON LOS TRES MÏTODOS DE DOPPLER BAJANDO AL MÉXIMO EL 02& Y LOS lLTROS 
SE DEMUESTRA LA FALTA DE mUJO EN EL VASO &IG B	 
 0RESENCIA DE VASCULARIZACIØN EN UNA LESIØN
Es importante porque permite describir que una lesión es sólida cuan-
do encontramos estructuras vasculares en su espesor o que una lesión 
hQUÓSTICAv PRESENTA mUJO COMO EN LOS PSEUDOANEURISMAS lG 	 4AM-
bién se determina la naturaleza de los vasos, si son de predominio arte-
rial, venoso o si constituyen shunts.
 3ENTIDO DEL mUJO DE LA SANGRE
#ON EL MODO ESPECTRAL Y COLOR SE PUEDE DETERMINAR EL SENTIDO DEL mUJO 
en relación a la posición del vaso respecto al transductor. 
Siempre los valores positivos en el espectro (que pueden estar arriba o 
BAJO DE LA LÓNEA BASE YA QUE SE PUEDE CAMBIAR	 O EL COLOR DE LA MITAD 
superior de la barra de color (independiente cual sea, también se puede 
CAMBIAR	 INDICAN QUE EL mUJO SE ACERCA AL TRANSDUCTOR Y DE ACUERDO A SU 
posición respecto al vaso, se determina si es anterógrado o retrógrado 
RESPECTO AL CORAZØN lG  Y 	
;02).#)0)/3 &·3)#/3 % ).$)#!#)/.%3 #,·.)#!3 $%, 5,42!3/.)$/ $/00,%2 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!L CONTRARIO UNA CURVA NEGATIVA Y EL COLOR DEL MARGEN INFERIOR DE LA BARRA 
INDICAN QUE EL mUJO SE ALEJA DEL TRANSDUCTOR
 0RESENCIA DE ESTENOSIS
,AS ESTENOSIS SE MANIlESTAN POR 
A !UMENTO DE VELOCIDAD
%L mUJO ESTÉ DETERMINADO POR LA VELOCIDAD Y EL ÉREA DE SECCIØN TRANSVER-
SAL DEL VASO A TRAVÏS DE LA SIGUIENTE FØRMULA
%N UNA ESTENOSIS DISMINUYE EL ÉREA Y POR LO TANTO SI SE MANTIENE EL mUJO 
la velocidad aumenta (Fig  5).
Este principio nos permite determinar la presencia de una estenosis al 
detectar un aumento de la velocidad, que se puede medir en valores 
absolutos, o más recomendable, comparándola con la velocidad proxi-
mal en el mismo vaso o en el vaso de origen. Se han descrito tablas 
estadísticas de velocidad versus estenosis (usando como gold estándar 
LA ANGIOGRAFÓA	 PARA LOS DISTINTOS TERRITORIOS #ABE DESTACAR QUE LA VELO-
cidad es máxima en el sitio de mayor estenosis.
(AY QUE TENER EN CUENTA QUE CUANDO DISMINUYE EL mUJO POR EJEMPLO EN 
una estenosis muy severa, no vamos a tener un aumento de la velocidad 
en la estenosis, y es ahí donde el Modo Color o Power  Doppler nos van 
a llevar a un diagnóstico acertado delimitando el lumen.
B 4URBULENCIA Y !RTEFACTO PERIVASCULAR lG A	
#UANDO LOS GLØBULOS ROJOS PASAN POR UNA ESTENOSIS INMEDIATAMENTE DISTAL 
A ÏSTA SE PIERDE EL mUJO LAMINAR HACIÏNDOSE TURBULENTO CON DIFERENTES VE-
LOCIDADES Y SENTIDO DEL mUJO LO QUE SE MANIlESTA POR UN MOSAICO DE COLOR 
en el doppler color y llene de la ventana sistólica en el doppler espectral. 
También se produce una vibración del vaso por la alta velocidad, que 
SE DEMUESTRA CON ARTEFACTO PERIVASCULAR VISUALIZÉNDOSE FOCOS DE COLOR 
FUERA DEL VASO
C 0ULSO 4ARDUS 0ARVUS $ISTAL
Cuando la estenosis en más severa, mayor de 70%, y tenemos un vaso 
distensible, la curva  hacia distal disminuye su velocidad y  pendiente de 
aceleración, lo que se denomina curva tardus-parvus lG B	
 )NFORMACIØN DE VASCULATURA DISTAL
,A MORFOLOGÓA DE LA CURVA EN EL DOPPLER ESPECTRAL  REmEJA LA RESISTENCIA 
Figura 9. Pseudoaneurisma parcialmente trombosado a.- Modo B muestra lesión 
ovoidea, hipoecogénea, heterogénea en región inguinal b.- El modo doppler co-
LOR MUESTRA mUJO EN PARTE DE LA LESIØN C %L MODO ESPECTRAL MUESTRA TÓPICA CURVA 
DE UN PSEUDOANEURISMA TO AND FRO	
;).-5./0!4/'%.)! $% ,!3 %.&%2-%$!$%3 !54/).-5.%3  $2! .)#/,% *!$5%=;2%6 -%$ #,). #/.$%3   	 =
Q=V x Área
145
&IGURA  A #URVA DE BAJA RESISTENCIA EN !RTERIA FEMORAL COMÞN B #URVA TARDUS PARDUS EN PERONEA DEL MISMO PACIENTE C %STOS HALLAZ-
GOS NOS OBLIGAN A BUSCAR UNA ESTENOSIS A NIVEL PROXIMAL CONSTATÉNDOSE UNA ESTENOSIS ILIACA D #URVA  TRIFÉSICA DE ALTA RESISTENCIA NORMAL 
para AFC y arteria peronea del lado contralateral.
&IGURA  A #URVA DE BAJA RESISTENCIA CON mUJO ANTERØGRADO EN SÓSTOLE Y DIÉSTOLE  B &LUJO DE ALTA RESISTENCIA  CON mUJO REVERSO DIASTØLICO 
precoz (ﬂecha).
vascular distal al lugar del examen. Existe un continuo desde una curva 
DE BAJA RESISTENCIA EN QUE HAY mUJO ANTERØGRADO EN SÓSTOLE Y DIÉSTOLE 
lG A	 HASTA LA CURVA DE ALTA RESISTENCIA EN QUE DISMINUYE E INCLUSO 
SE INVIERTE EL mUJO DIASTØLICO &IG B	
Normalmente tenemos curvas de alta resistencia  en los vasos que irri-
GAN LOS MÞSCULOS EN REPOSO Y VASOS MESENTÏRICOS EN AYUNAS
,AS CURVAS DE BAJA RESISTENCIA SE ENCUENTRAN EN LOS VASOS QUE IRRIGAN LOS 
órganos nobles, como cerebro, hígado, riñones, etc. 
Para determinar la resistencia distal  en estos órganos nobles, como cua-
litativamente las curvas son muy similares, se usan parámetros cuantita-
tivos, como el índice de pulsatibilidad (IP=(PS-DF)/VM) o el más usado, 
el índice de resistencia (IR=(PS-DF)/PS), donde PS es el peak sistólico y 
;02).#)0)/3 &·3)#/3 % ).$)#!#)/.%3 #,·.)#!3 $%, 5,42!3/.)$/ $/00,%2  $2! 0!/,! 0!/,).%,,) '=
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$& ES LA VELOCIDAD DIASTØLICA lNAL &IG 	
A través de los cambios en las curvas normales, podemos detectar la 
alteración de la vasculatura distal.
 
%JEMPLO SI ENCONTRAMOS UNA CURVA DE BAJA RESISTENCIA EN LA ARTERIA FE-
moral, deducimos que hay una disminución inusual de la resistencia vas-
CULAR DISTAL QUE PUEDE SER SECUNDARIO A VASODILATACIØN lSIOLØGICA POST 
EJERCICIO	 USO DE MEDICAMENTOS VASODILATADORES PRESENCIA DE UN SHUNT 
proceso inﬂamatorio o como respuesta compensatoria a una isquemia. 
La causa más observada en la práctica de este examen es la vasodila-
TACIØN COMPENSATORIA POR UNA SIGNIlCATIVA DISMINUCIØN DEL mUJO  SECUN-
dario a una estenosis proximal por lo tanto se hace necesario estudiar 
LOS VASOS ILIACOS lG 	
 
3I LA RESISTENCIA ES MUY ALTA EJEMPLO EN EL RI×ØN O VASOS QUE IRRIGAN EL 
ENCÏFALO SE DEDUCE UN GRAN AUMENTO DE LA RESISTENCIA DISTAL  QUE PUEDE 
ESTAR DADO POR UNA VASOCONSTRICCIØN PERIFÏRICA SEVERA TROMBOSIS DISTAL 
de vasos grandes y /o pequeños o estenosis distal (Fig 13).
;).-5./0!4/'%.)! $% ,!3 %.&%2-%$!$%3 !54/).-5.%3  $2! .)#/,% *!$5%=;2%6 -%$ #,). #/.$%3   	 =
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%L mUJO VENOSO  NORMAL ES AFECTADO  POR LOS  MOVIMIENTOS CARDIACOS Y LOS 
cambios de presión intratorácica por la respiración.
Cuando registramos una curva,  ésta debe tener una adecuada varia-
BILIDAD LO QUE TRADUCE PERMEABILIDAD DEL EJE VENOSO DESDE EL SITIO DEL 
EXAMEN HASTA EL DIAFRAGMA Y CORAZØN &IG  A	 
Cuando la curva pierde esta variabilidad y se hace plana, se debe sos-
PECHAR ESTENOSIS U OCLUSIØN DEL EJE HACIA EL CORAZØN 	 &IG  B Y C	
%8­-%.%3 -­3 #/-5.%3
%L ULTRASONIDO DOPPLER  TIENE GRANDES VENTAJAS FRENTE A OTROS MÏTODOS 
PORQUE ES DINÉMICO PORTABLE Y DE MENOR COSTO ,AS DESVENTAJAS SON QUE 
ES OPERADOR DEPENDIENTE Y HAY  FACTORES EN EL PACIENTE QUE  LIMITAN EL 
rendimiento, como la obesidad, el meteorismo intestinal en estudios de 
ABDOMEN Y LAS CALCIlCACIONES VASCULARES
Las indicaciones son la patología carótido- vertebral, patología venosa 
TROMBØTICA Y POR INSUlCIENCIA ESTENOSIS DE LAS ARTERIAS RENALES ESTUDIO 
DE LA FÓSTULA ARTERIOVENOSA CONTROL POST TRATAMIENTO CON PUENTES Y STENTS 
EN ARTERIAS DE EXTREMIDADES INFERIORES Y OTRAS ESTUDIO DE TRANSPLANTES 
especialmente renal y hepático, estudio del vasoespasmo  en hemorra-
GIA SUBARACNOIDEA CON EL DOPPLER TRANSCRANEAL ESTUDIO DE LA DISFUNCIØN 
eréctil, en el diagnóstico  del varicocele y pesquisa de vasculitis (arteritis 
temporal). También tiene importantes aplicaciones en cardiología, obs-
tetricia y ginecología.
En este artículo se describirán sólo los dos estudios que se realizan con 
MÉS FRECUENCIA EN UN SERVICIO DE RADIOLOGÓA EL DOPPLER CARØTIDO  VERTE-
bral y  el doppler venoso
 $OPPLER CARØTIDO  VERTEBRAL
%N  LA  EVALUACIØN  DE  LA  ENFERMEDAD  CARØTIDOVERTEBRAL  EL  ULTRASONIDO 
doppler constituye el estudio inicial, debido a que es un procedimiento 
NO INVASIVO REPRODUCIBLE FÉCILMENTE REALIZABLE Y DE BAJO COSTO Figura 12. Medición del índice de resistencia (IR), basado en el peak sistólico (PS) 
Y LA DIASTØLICA lNAL $&	
&IGURA  A #URVA NORMAL DE BAJA RESISTENCIA EN CARØTIDA INTERNA #)	  IZQUIERDA  B #URVA DE ALTA RESISTENCIA PATOLØGICA EN #) DERECHA C 4!# MUESTRA EXTENSO INFARTO 
HEMISFÏRICO DERECHO mECHAS	 POR OCLUSIØN DE #) DISTAL AL SITIO DEL EXAMEN ECOGRÉlCO
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$EL MISMO MODO  TIENE  UN  ROL  FUNDAMENTAL  EN  EL  SEGUIMIENTO  DE  LOS 
PACIENTES SOMETIDOS A PROCEDIMIENTOS QUIRÞRGICOS O TERAPIAS ENDOVAS-
culares.
,A INFORMACIØN QUE SE PUEDE OBTENER ES
A %NGROSAMIENTO SUBINTIMAL 
Se lleva a cabo con la medición del grosor entre la íntima y la media, 
REALIZADA EN LA PARED POSTERIOR DEL TERCIO MEDIO DE LA CARØTIDA COMÞN 
5N AUMENTO DEL VALOR NORMAL ENTRE  Y  MM	 EN ADULTOS JØVENES 
CON FACTORES DE RIESGO BAJO Y SCORE DE CALCIO NULO PUEDE DETECTAR ENFER-
medad vascular subclínica (5).
B #ARACTERIZACIØN DE LAS PLACAS DE ATEROMA 
%L OBJETIVO  ES DIFERENCIAR LAS PLACAS VULNERABLES DE LAS ESTABLES 
,AS PLACAS ESTABLES SON HOMOGÏNEAS  ECOGÏNICAS DE SUPERlCIE PLANA 
CONSTITUIDAS POR TEJIDO CONJUNTIVO lBROSO &IG A	
Las vulnerables son aquellas que se pueden complicar con rotura o 
TROMBOSIS ACCIDENTE DE PLACA	 Y ECOGRÉlCAMENTE SE VEN  HETEROGÏNEAS 
HIPOECOGÏNICAS Y DE SUPERlCIE IRREGULAR &IG B	 
También se pueden ver los accidentes de placa, como las ulceraciones, 
CON BAJO RENDIMIENTO 	  &IG C	 O LA TROMBOSIS AGUDA DE UN VASO 
,A HEMORRAGIA INTRAPLACA COMPLICACIØN	 NO SE PUEDE DIFERENCIAR DE UNA 
placa con alto contenido lipídico (placa vulnerable), ya que ambas se 
VEN COMO FOCOS DE BAJA ECOGENICIDAD
C %STENOSIS  
Cuando las estenosis son mayores de 50% van a producir cambios en el 
espectro del doppler. Lo primero es la turbulencia, para luego aumentar 
la velocidad. 
En la actualidad usamos como criterios de estenosis la tabla de consen-
so establecida por el panel de expertos de la Sociedad de Radiólogos en 
Ultrasonido, en 2003 (7). 
Respecto a la patología de la arteria vertebral, con doppler se puede 
ESTABLECER PRESENCIA DE ESTENOSIS OCLUSIØN Y LA INVERSIØN DEL mUJO CUAN-
DO EXISTE UNA ESTENOSIS SIGNIlCATIVA EN LA ARTERIA SUBCLAVIA PROXIMAL AL 
origen de la vertebral (robo subclavio).
 $OPPLER VENOSO DE EXTREMIDADES INFERIORES
%L DOPPLER VENOSO DE EXTREMIDADES INFERIORES PERMITE EVALUAR LA TROMBO-
SIS VENOSA Y LA INSUlCIENCIA CONSTITUYENDO ESTUDIOS DIFERENTES
A %STUDIO PARA TROMBOSIS VENOSA
Antes del desarrollo del ultrasonido, el diagnóstico de trombosis venosa 
Figura 14. a.- Curva a nivel de vena axilar derecha, con adecuada variabilidad b.- Curva a nivel de vena axilar  izquierda, con pérdida de variabilidad lo que nos hace sos-
pechar oclusión proximal c.- Trombosis aguda completa de la vena subclavia, responsable del aplanamiento de la curva axilar. Presencia de catéter endovascular (ﬂecha).
Figura 15. Caracterización de las placas con ultrasonido a.- Placa estable, ecogénica (entre cursores) b.- Placa vulnerable, muy hipoecogénica (entre cursores) c.- Placa 
COMPLICADA mECHAS lNAS	 CON ÞLCERA  CENTRAL mECHA GRUESA	
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La autora declara no tener conﬂictos de interés, con relación 
a este artículo.
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SE REALIZABA CON mEBOGRAFÓA UN EXAMEN QUE CONSISTE EN INYECTAR MEDIO 
de contraste yodado para estudiar la permeabilidad vascular.
Actualmente el US doppler es el método de elección, con excelente ren-
DIMIENTO %L VALOR PREDICTIVO POSITIVO PARA EL EJE FEMOROPOPLÓTEO ES CER-
CANO AL  Y EN EL TERRITORIO INFRAPATELAR SE REPORTAN SENSIBILIDADES 
entre 88 y 95% (8).
El rendimiento del estudio disminuye cuando el paciente tiene una trom-
bosis crónica, o cuando presenta  un gran edema de las extremidades.
%L ESTUDIO DE LAS EXTREMIDADES INFERIORES SE REALIZA CON EL PACIENTE SEMISEN-
tado en la camilla, y consiste en comprimir las estructuras venosas. Aque-
llas que no se colapsan completamente, poseen un trombo en su lumen.
También se puede sospechar una  trombosis más proximal al detectar 
anormalidad de la curva en el vaso estudiado, con pérdida de la varia-
bilidad normal, lo que traduce estenosis u oclusión proximal (Fig 14).
Mientras más reciente es el trombo se observa más hipoecogénico con 
el lumen del vaso aumentado. La trombosis antigua se ve como un 
TROMBO ECOGÏNICO RETRAÓDO Y CON UN VASO DE MENOR CALIBRE lG 	
El problema se produce en la determinación de la trombosis aguda, en 
un paciente con trombosis crónica, en que los hallazgos pueden ser me-
NOS CONlABLES POR LO QUE DEBE CORRELACIONARSE CON EXÉMENES PREVIOS 
y de laboratorio.
B %STUDIO PARA )NSUlCIENCIA 6ENOSA
3E REALIZA CON EL PACIENTE DE PIE Y CON MANIOBRAS QUE FUERZAN EL mUJO DE 
sangre hacia distal, para probar la indemnidad valvular.
3E DETERMINA LA PRESENCIA DE INSUlCIENCIA DEL SISTEMA PROFUNDO Y SUPER-
lCIAL EVALUANDO EL REmUJO VALVULAR Y LOS CIRCUITOS DEL REmUJO CON LOS SISTE-
MAS DE ESCAPE DEL mUJO DESDE EL SISTEMA PROFUNDO AL SUPERlCIAL YA SEAN 
CAYADOS  DE SAFENA INTERNA O EXTERNA	 O COMUNICANTES INSUlCIENTES QUE 
SON LOS QUE DETERMINAN LA DILATACIØN DE LOS VASOS  SUPERlCIALES VÉRICES	 
3E REALIZA UN ESQUEMA QUE MUESTRA EN FORMA GRÉlCA LOS HALLAZGOS 	
$)3#53)¼.
El ultrasonido doppler es una herramienta muy importante en el estudio 
DE LOS PACIENTES CON PATOLOGÓA VASCULAR Y EN AQUELLAS  QUE SE MANIlES-
TAN CON ALTERACIØN EN LOS mUJOS SANGUÓNEOS 
,A GRAN VENTAJA ES SU PORTABILIDAD BAJO COSTO Y POSIBILIDAD DE ESTUDIOS 
DINÉMICOS 3U DESVENTAJA ES QUE ES OPERADOR DEPENDIENTE REQUIRIENDO 
UN ENTRENAMIENTO CON UNA  LENTA CURVA DE APRENDIZAJE Y  LIMITACIØN EN 
algunos pacientes en que las ondas de sonido no pueden alcanzar ade-
CUADAMENTE EL VASO A ESTUDIAR OBESIDAD METEORISMO CALCIlCACIONES	
A pesar de esto, sigue siendo un examen de primera línea en el estudio 
de pacientes con patología vascular.
